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Tijekom dvije godine istraživan je utjecaj agroekoloških uvjeta uzgoja i 
starosti sjemena na poljsko nicanje, prinos zrna, formiranje nadzemne 
vegetativne mase, količinu suhe tvari nadzemne vegetativne mase, masu 1 000 
zrna i prinos sirovih bjelančevina u zrnu stočnog graška. Poljski pokus 
postavljen je na dvije lokacije (Osijek i Vinkovci) eutričnog smeđeg tla istočne 
Hrvatske po shemi slučajnog bloka u četiri ponavljanja. Za sjetvu je korišteno 
sjeme jarog češkog kultivara "Zekon" različite starosti. U prosjeku za obje 
lokacije, u prvoj godini istraživanja, utvrđene su značajno više vrijednosti za 
produkciju nadzemne vegetativne mase (50,602 t/ha) i suhe tvari nadzemne 
mase (9,650 t/ha), a u drugoj za poljsko nicanje (88,1 %), prinos zrna (4,464 
t/ha) i masu 1 000 zrna (210,5 g). Na lokaciji Osijek dobiveni su značajno viši 
rezultati za poljsko nicanje (84,4%) i količinu suhe tvari (7,588 t/ha), dok za 
ostale pokazatelje razlike prema lokaciji Vinkovci nisu bile značajne. U drugoj 
godini istraživanja na obje lokacije posijano je sjeme istog kultivara, ali 
različite starosti (9 i 21 mjesec skladištenja). Sjetvom sjemena starog 9 
mjeseci dobivene su značajno više vrijednosti za poljsko nicanje (88,1%), 
količinu nadzemne vegetativne mase (23,456 t/ha), suhe tvari (4,276 t/ha) i 
zrna (4,464 t/ha) te viši prinos sirovih bjelančevina zrna (958,75 kg/ha). U 
prosjeku za starost sjemena, na lokaciji Osijek dobivena je veća produkcija 
nadzemne vegetativne mase (26,003 t/ha) i suhe tvari (5,158 t/ha), a na 
lokaciji Vinkovci veći prinos sirovih bjelančevina u zrnu (1 089,9 kg/ha). 




U hranidbi domaćih životinja zrno graška se koristi kao izvor bjelančevina 
povoljnog aminokiselinskog sastava (Page i  Duc, 1999.). Iako grašak u 
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Štafa (1997.), Yamauchi i  Minamikawa (1998.), Popović  i  sur.  (1997.) 
navode da je grašak, prema iskustvima Europske unije, dobra zamjena za soju 
na tlima koja nemaju ekonomsku opravdanost za uzgoj soje, jer može ostvariti 
prinose zrna od 4 t/ha i više. 
Produkcija biomase stočnog graška ovisi o velikom broju genetskih i 
agroekoloških činitelja (Štafa i  Danjek, 1994.; Popović  i  sur., 1997.; 
Lecoeur i  Sinclair, 2001.; Egli , 2004.; Poggio i  sur., 2005.). Stočnom 
grašku treba mnogo vlage, stoga je količina i raspored oborina tijekom 
vegetacije od presudnog značaja za formiranje zrna i zelene mase. Kovac 
(1994.) navodi da je za prinos graška u agroklimatskim uvjetima Češke 
osobito značajna količina oborina u svibnju i prvoj dekadi lipnja. Budući se 
vegetacija jarog graška u agroekološkim uvjetima istočne Hrvatske odvija u 
razdoblju ožujak-srpanj, negativan utjecaj visokih ljetnih temperatura javlja se 
tijekom razvoja mahuna (Duthion i  Pigeaire, 1991.). Temperature više od 
26 °C u stadiju neposredno nakon cvatnje, zbog propadanja cvjetova u znatnoj 
mjeri mogu umanjiti prinos zrna (Popović  i  sur., 2002.). Pored okolišnih 
činitelja, na produkciju biomase graška utječe i kakvoća sjemena koje se 
koristi u sjetvi (Van Assche i  Leuven, 1988.). Vigor sjemena graška, kao i 
kod ostalih kultura, vrlo je varijabilan, a ovisi o nizu činitelja, između ostalog i 
o starosti sjemena, pri čemu povećanjem razdoblja skladištenja kod graška 
dolazi do smanjenja postotka klijavosti (Saxena i  sur., 1987.). 
Svrha ovog istraživanja bila je utvrditi utjecaj agroekoloških uvjeta i 
starosti sjemena ponajprije na prinos i kakvoću zrna, ali i na produkciju 
nadzemne vegetativne mase (svježe i suhe) stočnog graška. 
 
 
Materijal i metode rada 
Istraživanja su provedena tijekom 2004. i 2005. godine na dvije lokacije 
istočne Hrvatske (Osijek i Vinkovci). Tlo na obje lokacije klasificirano je kao 
eutrično smeđe. Kemijska svojstva tla prikazana su u tablici 1. Poljski pokus 
postavljen je po shemi slučajnog bloka u četiri ponavljanja. Sjetva je obavljena 
na međuredni razmak od 20 cm i razmak u redu od 5 cm u osnovne parcele 
ukupne površine 25 m2. Za sjetvu je korišten jari češki kultivar Zekon 
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Tablica 1: Kemijska svojstva tala 
Table 1: Chemical properties of soils 
pH AL (mg/100g) Lokacija 




Osijek 7,80 7,33 36,4 43,59 2,19 
Vinkovci 7,55 6,83 42,9 36,70 1,69 
U 2004. godini na obje lokacije posijano je sjeme stočnog graška 
proizvedeno 2003. godine. Isto sjeme posijano je i u 2005. godini (nakon 21 
mjesec skladištenja) kada je posijano i sjeme proizvedeno 2004. godine (9 
mjeseci skladištenja). U istraživanju utjecaja agroekoloških činitelja na 
proizvodnju graška tretmani su bili sljedeći: 
A. Godina: 1. 2004. 
                   2. 2005. 
B. Lokacija: 1. Osijek 
                     2. Vinkovci 
Pri ispitivanju utjecaja starosti sjemena na produkciju graška u 2005. 
godini tretmani su bili: 
A. Starost sjemena: 
1. sjeme staro 21 mjesec (godina proizvodnje 2003.) 




Gnojidba graška nije obavljena niti na jednoj lokaciji u godinama uzgoja. 
Tijekom vegetacije graška utvrđeno je poljsko nicanje po tretmanima i 
ponavljanjima. Datumi sjetve, nicanja, početka cvatnje i žetve prikazani su u 
tablici 2. 
Tablica 2: Datumi sjetve, nicanja, cvatnje i žetve stočnog graška na 
ispitivanim lokacijama za 2004. i 2005. godinu 
Table 2: Dates of sowing, field emergence, flowering and harvest of forage 
pea at investigated locations for years 2004 and 2005 
Lokacija / Location 
Osijek Vinkovci 
 
2004. godina / Year 2004 
Sjetva / Sowing 1.04. 2.04. 
Poljsko nicanje / Field emergence 21.04. 22.04. 
Početak cvatnje / Beginning of flowering 4.06. 5.06. 
Žetva / Harvest 21. 07. 22.07. 
 2005. godina / Year 2005 
Sjetva / Sowing 7. 04. 8.04. 
Poljsko nicanje / Field emergence 21.04. 22.04. 
Početak cvatnje / Beginning of flowering 1. 06. 2. 06. 
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U stadiju cvatnje uzeti su uzorci nadzemne mase biljaka s površine od 2 
m2 iz svakog ponavljanja. Nakon vaganja masa uzoraka preračunata je na 
količinu nadzemne vegetativne mase u t/ha. Uzorci su sušeni na 105 °C do 
konstantne mase, te je određen sadržaj i izračunat prinos suhe tvari u t/ha. 
Nakon žetve određen je prinos sjemena (t/ha) kao i njegova apsolutna masa 
(g). U 2005. godini utvrđen je sadržaj sirovih bjelančevina u zrnu graška 
različite starosti po Weende-u (Kjeltec autosampler 1035-Tecator). Prinos 
sirovih bjelančevina izračunat je iz vrijednosti koncentracije sirovih 
bjelančevina i prinosa zrna, te preračunat u kg/ha. 
Analiza varijance (ANOVA) provedena je u VVSTAT-u (Vukadinović , 
1985.). 
 
Vremenske prilike tijekom istraživanja 
Raspored ukupnih mjesečnih količina oborina i srednje mjesečne 
temperature zraka za godine istraživanja i višegodišnji prosjek (1984. - 2003. 
godina) na lokacijama Osijek i Vinkovci prikazani su u tablici 3. 
Tablica 3: Srednje mjesečne temperature zraka (°C), mjesečne količine 
oborina (mm) i višegodišnji prosjeci na lokacijama Osijek i 
Vinkovci 
Table 3: The monthly means of air temperatures (°C), monthly precipitation 
(mm) and multiple year  averages at Osijek and Vinkovci locations 
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Rezultati i rasprava 
Minimalna temperatura potrebna za klijanje sjemena graška je od 1 do 2 
ºC. Prema tome, u klimatskim uvjetima istočne Hrvatske jari grašak bi se 
mogao sijati već u veljači. Međutim, vlažnost tla je najčešće limitirajući 
činitelj ovako rane sjetve, te se grašak sije obično u ožujku ili čim to vlaga tla 
dopušta. Zbog većih količina oborina u razdoblju siječanj-ožujak u obje 
godine istraživanja, sjetva je obavljena tek početkom travnja. Sjeme je 
posijano u vlažno tlo, ali je zbog prekomjerne količine oborina u travnju u 
prvoj godini uzgoja vjerojatno došlo do propadanja većeg broja sjemena u 
odnosu na drugu godinu uzgoja kada je travanj, s obzirom na oborine, bio bliži 
višegodišnjem prosjeku. Stoga su i statističkom analizom podataka dobivene 
značajno niže vrijednosti (P=0,01) za poljsko nicanje u prvoj godini 
istraživanja (tablica 4). U drugoj godini istraživanja razlika između lokacija 
bila je svega 0,7 %, ali zbog osobito niske vrijednosti nicanja u 2004. godini 
na lokaciji Vinkovci, u prosjeku za obje godine, nicanje na istoj lokaciji bilo je 
statistički značajno niže (P=0,01). Općenito, dobivene vrijednosti uglavnom se 
uklapaju u raspon (75,9 do 85,5 %) koji navodi međunarodna udruga za 
testiranje sjemena (ISTA, 1993.). 
Istraživanjem utjecaja starosti sjemena i lokacije u 2005. godini na poljsko 
nicanje (tablica 5) dobiveno je, da je sjetvom sjemena starog 21 mjesec 
poljsko nicanje na obje lokacije bilo značajno niže u odnosu na nicanje 
sjemena starog 9 mjeseci, što potvrđuje činjenicu da povećanjem razdoblja 
skladištenja dolazi do smanjenja postotka klijavosti graška (Saxena i  sur., 
1987.). 
Dobiveni prinosi zrna graška (tablica 4) kretali su se u rasponu od 2,606 
do 4,668 t/ha što je zavisno od sorte i vremenskih prilika tijekom vegetacije 
graška uobičajno za područje istraživanja (Popović  i  sur, 2002.). Značajno 
veći prinosi zrna (P=0,01) dobiveni su u drugoj godini uzgoja (za 1,774 t/ha) 
budući su tada vremenske prilike na obje lokacije bile povoljnije za 
proizvodnju zrna graška. Korelacijskom analizom podataka dobivena je vrlo 
značajna pozitivna povezanost (r=0,877**) poljskog nicanja i prinosa zrna, pa 
se može pretpostaviti da se već samo nicanje u velikoj mjeri odrazilo na prinos 
zrna. Slično navode Gan i  Liu (2005.) za sklop i prinos sjemena (r=0,58**). 
Pored dovoljne količine i rasporeda oborina, za dobivanje visokih prinosa zrna 
od posebnog je značaja temperatura zraka u vrijeme cvatnje biljaka graška. 
Optimalna srednja dnevna temperatura zraka za cvatnju graška kreće se od 15 
do 18 °C. Temperature iznad 26 ºC u stadiju odmah nakon cvatnje smanjuju 
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u 2004. godini suma srednjih dnevnih temperatura zraka na lokaciji Osijek 
iznosila je 198,2 °C (suma max. temp. 249,7 °C), a u Vinkovcima 201,2 °C 
(suma max. temp. 259 °C). U 2005. godini u Osijeku je izmjerena suma 
iznosila 157,6°C (suma max. temp. 204°C), a u Vinkovcima 153,4 °C (suma 
max. temp. 200 °C). Na osnovi navedenog može se zaključiti da su visoke 
temperture zraka u 2004. godini dodatno umanjile prinos zrna. 
Tijekom 2005. godine razlika u prinosu zrna između posijanog sjemena 
različite starosti bila je značajna (tablica 5), pri čemu su ostvareni prinosi bili 
veći sjetvom sjemena starog 9 mjeseci (za 0,398 t/ha). Međutim, uspoređujući 
prinose zrna dobivenog sjetvom sjemena proizvedenog 2003. godine, ono je u 
2005. godini, dakle nakon 21 mjeseca skladištenja, dalo veće prinose nego u 
2004. godini (sijano nakon 9 mjeseci skladištenja). Iz toga slijedi, da je 
genetski potencijal rodnosti kultivara "Zekon" u povoljnim agroklimatskim 
uvjetima proizvodnje još uvijek u velikoj mjeri došao do izražaja i nakon 
dužeg razdoblja skladištenja. 
Kultivar "Zekon", selekcioniran za proizvodnju zrna, formira veću ili 
manju količinu vegetativne nadzemne mase, ovisno o agroekološkim uvjetima 
uzgoja. U zavisnosti od lokacije i starosti sjemena u ispitivanom razdoblju 
dobivena se količina zelene mase kretala od 17,852 do 52,060 t/ha što je slično 
vrijednostima koje su za grašak u svojim istraživanjima dobili i drugi autori 
(Tekeli  i  Ates, 2003.; Hoffman i  Dér, 2003.). Interakcija godine sjetve i 
lokacije bila je značajna za poljsko nicanje (p=0,01), količinu vegetativne 
nadzemne mase (P=0,05) i količinu suhe tvari vegetativne nadzemne mase 
(P=0,01) (tablica 4). U provednom istraživanju značajno viša (P=0,01) 
produkcija nadzemne vegetativne mase stočnog graška (za 27,164 t/ha) 
dobivena je u prvoj godini istraživanja (tablica 4). U klimatskim uvjetima 
2004. godine stočni kultivar "Zekon" formirao je manje zrna i više nadzemne 
zelene mase i suhe tvari u odnosu na drugu godinu uzgoja. Većoj produkciji 
vegetativne mase doprinijela je dovoljna količina te raspored oborina. Tijekom 
cijele vegetacije grašak treba mnogo vlage. Transpiracijski koeficijent kreće 
se, zavisno o sorti, od 300 do 600. U 2004. godini u razdoblju vegetacije 
graška (travanj-srpanj) na lokaciji Osijek palo je ukupno 324 mm oborina 
(višegodišnji prosjek 254 mm), a na lokaciji Vinkovci 381 mm (višegodišnji 
prosjek 245 mm). 
Druga godina istraživanja (kada je u Osijeku palo ukupno 383,4 mm, a u 
Vinkovcima 307 mm oborina) također je bila vlažna, ali sa sušnim mjesecom 
svibnjem kada je u Osijeku palo svega 46,1 mm, a u Vinkovcima 24,4 mm 
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vegetativne mase i suhe tvari stočnog graška. Testiranjem utjecaja lokacije i 
starosti sjemena na produkciju vegetativne nadzemne mase stočnog graška, 
bio je veći utjecaj lokacije, a manji starosti sjemena (tablica 5). Sjetvom 
sjemena starog 21 mjesec dobivene su značajno manje (P=0,05) količine 
nadzemne mase (za 2,196 t/ha) na obje lokacije , a značajno manje (P=0,01) 
na lokaciji Vinkovci (za 7,289 t/ha). 
Kao količina nadzemne vegetativne mase, tako se i količina suhe tvari 
nadzemne vegetativne mase vrlo značajno razlikovala u godinama istraživanja 
(tablica 4). Veći prosječni prinos suhe tvari (za 5,374 t/ha) dobiven je u 2004. 
godini. Značajno veći (P=0,01) prinos (za 1,249 t/ha) dobiven je na lokaciji 
Osijek. 
Agroekološki uvjeti proizvodnje značajnije su utjecali na količinu suhe 
tvari nadzemne mase stočnog graška negoli starost sjemena korištenog u sjetvi 
(tablica 5). Veće prosječne vrijednosti (za 2,152 t/ha) dobivene su u Osijeku. 
Također, veća količina suhe tvari nadzemne mase dobivena je sjetvom 
sjemena starog 9 mjeseci (za 0,389 t/ha) u odnosu na sjeme staro 21 mjesec. 
Masa 1 000 zrna kod različitih kultivara graška kreće se u rasponu od 130 
do 350 g (Rapčan, 2002.; Tawaha i  Turk, 2004.), pri čemu kultivari za 
zelenu masu imaju sitnije zrno, a krupniji kultivari za zrno. Masa 1 000 zrna 
kultivara "Zekon", u zavisnosti od agroekoloških uvjeta uzgoja i starosti 
sjemena, kretala se od 196,7 do 210,5 grama. U drugoj godini istraživanja, 
pored većeg prinosa, zrno je bilo znatno krupnije nego u prvoj (tablica 4), dok 
razlike u krupnoći zrna, u zavisnosti od starosti sjemena i lokacije, nisu bile 
značajne (tablica 5). Prema nekim istraživanjima krupnoća sjemena je 
najstabilnija komponenta prinosa (Ayaz i  sur., 2004.). Analizom podataka 
dobivena je značajna pozitivna korelacijska povezanost mase 1 000 zrna s 
prinosom zrna (r=0,906**). 
Prinos bjelančevina u zrnu stočnog graška bio je pod vrlo značajnim 
utjecajem starosti sjemena i lokacije (tablica 5). U velikom broju istraživanja 
potvrđeno je da između i unutar genotipova graška koncentracija dušika u zrnu 
varira u zavisnosti od godine i lokacije (Lhuiller-Sondélé i  sur., 1999.; 
Lecoeur i  Sinclair, 2001.; Santalla i  sur., 2001.). Sjetvom sjemena 
starog 9 mjeseci dobiveni su veći prinosi bjelančevina (za 81,68 kg/ha). Na 
lokaciji Vinkovci dobiveno je znatno više bjelančevina (za 344,16 kg/ha) u 
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Tablica 4: Utjecaj godine i lokacije na poljsko nicanje (%), prinos zrna (t/ha), 
količinu nadzemne vegetativne mase (t/ha), količinu suhe tvari 
nadzemne vegetativne mase (t/ha) i masu 1 000 zrna (g) stočnog 
graška (9 mjeseci staro sjeme) 
Table 4:  Influence of year and location on field emergence (%), grain yield 
(t/ha), above-ground vegetative mass quantity (t/ha), above-ground 
dry matter quantity of vegetative mass (t/ha) and 1000 grain weight 
(g) of forage pea (9 month old seed) 
Godina sjetve (A) / Year of sowing (A) 
Lokacija (B) / Location (B) 2004. 2005. 
Prosjek (B) 
Average (B) 
Poljsko nicanje (%) / Field emergence (%) 
Osijek 80,3 88,5 84,4 
Vinkovci 69,0 87,8 78,4 
Prosjek (A) / Average (A) 74,6 88,1 81,4 
LSD 0,05 A:              7,0855 B:               2,4342 AxB         7,2490 
LSD 0,01                 13,0063                   3,6876               12,7605 
Prinos zrna (t/ha) / Grain yield (t/ha) 
Osijek 2,773 4,260 3,517 
Vinkovci 2,606 4,668 3,637 
Prosjek (A) / Average (A) 2,690 4,464 3,577 
LSD 0,05 A:           0,4920 B:             NS AxB:         NS 
LSD 0,01                0,9031                  NS                  NS 
Količina vegetativne nadzemne mase (t/ha) 
Quantity of above-ground vegetative mass (t/ha) 
Osijek 49,180 27,338 38,259 
Vinkovci 52,060 19,575 35,817 
Prosjek (A) / Average (A) 50,620 23,456 37,038 
LSD 0,05 A:            2,5671 B:              NS AxB:        4,5745 
LSD 0,01                 4,7123                   NS                   NS 
Količina suhe tvari vegetativne nadzemne mase  (t/ha) 
Quantity of dry matter of  above-ground vegetative mass (t/ha) 
Osijek 9,762 5,415 7,588 
Vinkovci 9,540 3,137 6,339 
Prosjek (A) / Average (A) 9,650 4,276 6,963 
LSD 0,05 A:           0,5127 B:           0,4546 AxB:       0,6511 
LSD 0,01                0,9411                0,6886                1,0550 
Masa 1 000 zrna (g) / 1000 seed weight (g) 
Osijek 198,7 213,0 205,8 
Vinkovci 196,7 208,0 202,3 
Prosjek (A) / Average (A) 197,7 210,5 204,1 
LSD 0,05 A:                2,9408 B:              NS AxB:          NS 
LSD 0,01                     5,3983                  NS                   NS 
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starosti sjemena i lokacije, kretao se od 707,39 do 1 133,23 t/ha. Staro sjeme 
imalo je manju koncentraciju odnosno prinos bjelančevina. Prinos 
bjelančevina bio je u vrlo značajnoj pozitivnoj korelacijskoj povezanosti s 
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Zaključci 
Na osnovi dobivenih rezultata poljskih istraživanja tijekom dvije godine 
na dvije lokacije može se zaključiti da su klimatske prilike u velikoj mjeri 
utjecale na sve ispitivane parametre prinosa i kakvoće zrna stočnog graška. U 
prvoj godini istaživanja veće vrijednosti dobivene su za količinu nadzemne 
vegetativne mase i suhe tvari, a u drugoj za poljsko nicanje, prinos i masu  
1 000 zrna. U prosjeku za dvije godine istraživanja, na lokaciji Osijek veće je 
bilo poljsko nicanje i prinos suhe tvari nadzemne vegetativne mase, a za ostale 
pokazatelje razlike između lokacija nisu bile značajne. Korelacijskom 
analizom podataka dobivena je vrlo značajna pozitivna povezanost prinosa 
zrna s poljskim nicanjem, masom 1 000 zrna i prinosom sirovih bjelančevina. 
Ispitivanjem utjecaja starosti sjemena i lokacije tijekom 2005. godine, 
sjetvom sjemena starog 9 mjeseci dobivene su statistički značajno veće 
(P=0,05) vrijednosti za poljsko nicanje, produkciju vegetativne mase, količinu 
suhe tvari nadzemne vegativne mase i prinos zrna, te na razini P=0,01 za 
prinos sirovih bjelančevina. U istoj godini, u prosjeku za starost sjemena 
količina nadzemne vegetativne mase i suhe tvari bili su znatno veći na lokaciji 
Osijek, a prinos sirovih bjelančevina na lokaciji Vinkovci (P=0,01). 
 
 
THE INFLUENCE OF AGROECOLOGICAL CONDITIONS AND 
SEED MATURITY ON THE GRAIN YIELD AND QUALITY OF 
FIELD PEA (PISUM SATIVUM L.) 
 
Summary 
During two years, the influence of agroecological growth conditions and 
seed maturity on field emergence, grain yield, above-ground vegetative mass 
production, above-ground dry matter production, a 1000 seed weight and 
grain crude protein yield of field pea was investigated. Field trial was 
established as randomised block design with four replicates at two locations 
(Osijek i Vinkovci) of Eastern Croatia characterised by eutric brown soils. 
Different maturity seeds of Czech spring pea variety "Zekon", were used for 
sowing. Significantly higher values of above-ground vegetative mass 
production (50.602 t/ha) and above-ground dry matter production (9.650 t/ha) 
across locations were found in the first year of research. Values of field 
emergence (88.1%), grain yield (4.464 t/ha) and a 1000 seed weight across 
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Significantly higher values of field emergence (84.4%) and dry matter quantity 
(7.588 t/ha) were found at Osijek location. Differences in other parameters 
between locations were not significant. In the second year of research, seed of 
same variety and different maturity (9 and 21 month of storage) was sown at 
both locations. Values of field emergence (88.1%), above-ground vegetative 
mass (23.456 t/ha), dry matter (4.276 t/ha), grain quantities (4.464 t/ha)  and  
grain crude protein yield (958.75 kg/ha) were significantly higher for 9-month 
old seed sowing. For seed maturity average, higher above-ground vegetative 
mass (26.003 t/ha) and dry matter (5.158 t/ha) production was found at 
location Osijek, and higher grain crude protein yield (1089.9 t/ha) was found 
at location Vinkovci. 
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